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5)ad 9icd)t bet Ueberfefcuitg in frembe ©prägen »irb Dorbeljalteu. 



ie electrifdje Selegrapln'e ober bie gemfdjteibefimft , oon 
bcm griedjtfdjen tele — fern — mtb graphein — fcr)reiben — fo 
genannt, ift gänglich ein Äinb unfereö an großen (ümtbecfungen 
unb tief in ba$ feciale geben ber 9Jcenfd$eit eingreifenben (Srfm* 
bungen fo retten 3ahrhunbert8. G58 ftnben fid^ gwar fdjon ältere 
Mitteilungen über 23orf<hläge ober Einrichtungen , um mit 
$ülfe ber bamalS allein befannten 9fteibung8electricität 9tafy 
rieten auö einem Bintmer in ein benachbartes $u fenben, boct) 
waren ba3 unfruchtbare electrifdje ©Meiereien, Die man nicr)t 
al8 ben erften Schritt gur jefcigen electrifcr)en Selegra^ie an» 
fei) en fann. 

@rft bie wichtigen (Sntbecfungen ber italienifdjen (Mehr* 
ten ® aloant unb SSolta am ©chlufj beö oorigen 3ar)rhunbert8 
führten jur ßenntnifj be8 bauernben electrifchen ober galoani* 
fc^en ©tromeS unb fdjufen baburd) bie ©runblage beö electri* 
fcr)en Telegraph^- 91 leffanbro 33olta, welcher guerft erfannte, 
bafc oerfchiebene SJcetaUe buret) Berührung entgegengefefct elec* 
trifch werben, unb bafj bie oermittelft , eineö fupfernen £afen§ 
am (Sifengitter aufgehängten grofcr)fc^enfel ®alo an i'Ö beSwegen 
jueften, weil ein electrifcher ©trom fie burchlief, welker ferner 
burch biefe (Srfenntnifc jur (Sonftruction ber galoanifchen ßette 
gefuhrt würbe unb un8 mit wichtigen ©igenfehaften be8 burch 
fie ergielten bauernben galoanifchen (Stromes befannt machte, 
»erbient mithin mit 9ie cht, als ber eigentliche ©tammoater be8 
electrifchen Telegraphen genannt ju werben. 
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2(u3 bem Sortrage beS Dr. {Rofenttyal im 9. £efte biefer 
(Sammlung, melden ict) im 9tacr)fter;enben al8 befannt ooraü&= 
fetje, ift erficfytlidj , bafj eine biefer (Sigenfdjaften be§ electrifcfyen 
Stromes barin befielt, bafj er beim 2)urcr)gange burd) gefauer* 
teö Söaffer biefeö in feine ctjemifdjen Seftanbtfyeile ~ Sauer* 
ftoff unb SBaffcrftoff — jerfetjt. Scfyon wenige Safyre, nact> 
bem SSolta'ö ©ntbeefungen befannt geworben waren, im 3ar)re 
1808, machte ber TOmdjener %3tDr. Sömmering ben 33or* 
fdjlag, biefe (Sigenfdjaft beö electrifci)en Stromeö jur £erfteU 
Inng einer elcctrtfcfyen £elegra»f)enoerbinbung entfernter Orte 
3U benutzen. @r wellte bie beiben Orte burcr) fo m'ele ifolirte 
b. t). »on einanber unb oom ©rbboben überall buret) 9licr)tleU 
ter ber (Slectricität getrennte 9ftetaUbrä'r;te »erbinben, al§ baö 
&lpt)abet SBucfyftaben enthält. 3(n jebem £)rte feilte ein mit 
gefauertem SSaffer gefülltes @la8gefäfj unb eine Älaoiarur auf* 
gefteHt werben. <Die glüffigfeiten ber beiben ©laßgefafje ftan* 
ben burefy einen befonberen 3)rat)t, beffen (Snben in baö SBaf* 
fer taudjten, in lettenber Sßerbinbung mit einanber. $uf3erbem 
waren in jebem ber ©laögefäfce 26 ©elbf»ti3en angebracht, eon 
benen jebe mit einem 23u<t)ftaben beS 2H>t)abetö beutlid) be* 
getdmet war. 5Die gleicfybejetdmeten Spitzen ftanben burtt) einen 
ber 3)rär)te in leitenber SSerbinbung mit einanber. Setzte man 
nun an einem ber beiben Orte einen ber jwei Sm'tien mit ein* 
anber »erbinbenben SDräfyte bur(t) 9lieberbrücfen ber gleidjbe* 
jeict)neten Safte ber Maüiatur mit bem einen $)ole einer gal* 
»antfdjen Äette ober Batterie in leitenbe 33erbinbung, beren 
anberen fo\ mit bem 27. <Drat)te, welker bie in ben ©efagen 
beftnblict)en glüffigfeiten lettenb oerbanb, in SSerbinbung: fo 
mufjte ein electrifct) er Strom entfielen, welker oon bem einen 
?)ol ber Batterie ausging, ben 2)rat)t bis jur anberen Station 
burd^Uef, bort »on ber (Mbfm'fce burdt) baS SBaffer $um ge* 
meinf(t)aftlict)en 5Rücfleitungebrat)t unb burd) biefen $um anbe* 
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ren 9>olc ber Batterie gurüdffefyrte. @8 begann bann eine (M= 
wicfelung oon ©a§blä3cr/en an ber betreff enben ©olbfirifce, wor* 
anö ber 23eobacr)ter erfennen fonnte, welche Safte fein Rottes 
fponbent niebergebrüeft tyatte, welken 33ucr)ftaben er ifym mit* 
t/in begeidmen wollte. 2Mefer brauste alfo nur in langfamer 
{Reihenfolge bie gu madjenbe Söftttt/eilung buret) 9tieberbrüdfen 
ber entfpredjenben Saften abgubudjftabiren , um fie tt)m »er* 
ftänblid) gu machen. 

©ömmertng fteUte biefen erften electrifdjen Selegraptyen 
bei 5ftündjener Slcabemie oor. 3ur practifdfyen $ntoenbung ift 
er aber nidjt gefommen, ba bie grofje 3al)l ber nötigen 2)räl)te, 
bie (Sdjnrierigfett ityrer Sfolation unb aud) tooty bie 9leutyeit 
ber @ad)e üor ber Slugfütjtung gurücffcr/retftett. 3)emolmgea<r/tet 
gebührt Pemmering bag SSerbtenft, guerft ben großen practi* 
fd)en 9tu£en erfannt ju fyaben, welken bie (Sntbeäung 33olta'8 
ber Sföenfct/fyeit gu bringen im Staube war, unb man fann ilm 
bafyer ben @rfmber beß electrifdjen Selegraütyen nennen. 

3)a§ gröfjte £inbemi§ ber Slnwenbung be8 ©ommertng's 
fdfyen £elegrar-r)en beftanb jebenfaHS in ber großen 3at)l oon 
SDräfyten, welker er beburfte. ^)rofeffor ©cr/Weigger in @r* 
langen fa^lug bafyer oor, anftatt ber 26 ©olbfpitjen nur gtoei 
gu nehmen unb biefe burcr) gtoei £eitung§brar/te mit einanber 
$u oerbinben. 9DRit £ülfe einer paffenben mecr/anifdjen 33or= 
ridjtung follte berjenige, melier eine telegraptjifdje SSJtittr; eilung 
madjen wollte, im ©tanbe fein, feine Batterie in ber einen 
ober anberen 9fäcr)tung jnnfdjen bie beiben 2)rar/te gu bringen, 
b. fy. entweber Den üofitioen ober Äupferool ber Batterie mit 
bem erften, unb ben negatioen ober 3infyol mit bem gweiten 
2)rat)te in leitenbe SSerbinbung gu bringen , ober umgefeljrt ben 
pofitioen mit bem groetten unb ben 3infyol mit bem erften. 
<Da befanntlidj ba8 Sßafferftoffgaö , toelcf)e8 fidt> an berjenigen 
(Mbftufce entmidfelt, bie mit bem negatioen Söatteriepole 
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verbunben ift, einen boppelt fo grofjen Raum einnimmt, wie 
ba8 gleidjgeitig an Oer anbeten ©olbfpifce entmtcfelte ©auer* 
ftoffgaö, fo fonnte ein aufmerffamer Beobachter ber beiben 
@pi£en au8 ber größeren 3&h l »on ®a8blä'8(hen, bie fid) an 
ber einen ober anberen ©m> bilbeten, erfennen, mit welker 
fein Korrefponbent ben negattoen |)ol feiner Batterie oerbun* 
ben hatte, ©djnmgger fchlug nun oor, man folle fid) über 
ein Alphabet oereinbaren, in meinem jeber S3uct)ftabc burd) 
eine beftimmte Reihenfolge oon ©aöentwiefehmgen ber beiben 
Slrten — alfo ftarferer ©aöentwttfelung an ber erften ober an 
ber gweiten @pi£e — begeidmet mürbe, £atte fomofyl ber ©e- 
ber ber telegraphifdjen 9Jtittheilung wie ber (Smpfänger bte$ 
aiphabet im Äopfe , f o fonnte mit £ülfe gweier SDrdt^e baff elbe 
erreicht werben, waS ©ommering mit 27 SDrahten ergielte. 

(Sine practifdje golge fonnte ber Sßorfdjlag ©djweigger'ö 
bamalö fo wenig wie ber ©ommering'8 ^aben, ba bie Kennt* 
nifj ber ©efefce be8 galoanif&en ©tromeS nod) gu unooHftan* 
big unb bie Sedmif noch nicht weit genug oorgefdjritten war, 
um alle fid) ber Ausführung entgegenftellenben ©djwierigfeiten 
überwinben gu fönnen. @r war aber infofem oon großer 2Bicf)* 
tigfeit, al$ er guerft geigte, ba& man oermittelft eineö eingtgen 
2eitungöfretfe8 burdj gufammengefe^te Seichen für bie eingelnen 
Buchftaben ober anbere telegraphtfche ©ignale ooHftänbige te* 
legraphifche 5Jcitth eilungen matten fonnte. 

(Sine gweite ?)eriobe ber aUmä'^ligen (Sntwicftung ber elec* 
trifdjen Stelegraphte fnüpft fid) an bie (Sntbecfung Derfteb'8 
in Kopenhagen im Satyre 1820. Derfteb fanb, ba§ ber elec* 
i^trifthe ©trom bie frei fcfywebenbe OJcagnetnabel ablenft, wenn 
er parallel mit berfelben über ober unter it)r fortgeführt wirb, 
unb bafj bie Richtung biefer Ablenfung abhängig ift oon ber 
Richtung beS electrifd^en ©ttomeö. 

£ierburd) war ein neueö Littel gegeben, baö Borhanben« 
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fein unb btc Richtung cineö electrifchen Stromeö in einem 

2) rafyte $u erfennen. $m»ere in 9>cm8, welker biefe eigen« 
fd)aft beö electrifchen Stromes näher ftubirte, machte and) be« 
reitä im 3ahre 1820 ben Söorfc^lag , bie 5lblenfung ber 9Jlag= 
netnabel anftatt ber SBaffergerfefcung gut Gonftruction eines 
electrifchen Selegraohen 3U benutzen. @r fchlug »er, an ber 
entfernten «Station fo »iele 5Jcagnetnabeln auf3uhängen, wie baä 
aipfyibet SBuchfiaben hat. Unter jeber Rabet füllte ein 2)raht 
fortgeführt werben, melier jur anberen Station nnb jurürf 
ging unb burd) ben man mit £ülfe einer Älaoiatur electrijche 
Strome fenben fönnte. 5)ie Nabeln foflten leiste Schirme 
tragen, welche bie bafyinter -ftehenben 33uchftaben oerbeeften. 
2£urben bie Nabeln nad) einanber abgelenft, fo mürben bie 
bi^er oerbeeften 23uchftaben in gleicher Reihenfolge fichtbar 
unb man hzaufytt fie nur abliefen, um bie S^a^ric^t 311 er* 
fahren. 

Jechner in fcei^ig befchäftigte ftch mit ber Vereinfachung 
biefeö SBorfchlageö in gleichem Sinne, wie Sdjweigger ben 
Sömmering'fchen SBorfchlag mobificirte. @r wollte nur $wei 

3) rdhte unb eine 5Jcagnetnabel oerwenben unb bie Stblenfungcn 
berfelben nach rc d)* 8 un0 a ^ Gslementarjeichen oerwenben, 
au$ welchen ein Alphabet gufammengefe^t werben follte. Schweig« 
ger unb Spoggenborff hatten bamalS bereits gefunben, bafj bie 
Äraft, mit ber ber über ober unter ber 5Jcagnetnabel gleich* 
laufenb mit ihr fortgeführte electrifche Strom biefelbe ablenft, 
fich bebeutenb baburch »erftarfen läjjt, baf? man ben 3)raht in 
oielen SBinbungen in gleicher Richtung um bie 9label tyxiim* 
führt. Um bieö aufführen gu tonnen, ohne ber (Slectricität 
Gelegenheit ju geben, oon einer Binbung jur anberen über* 
gugehen, würbe ber Umminbungebrah* bicht mit Seibe um« 
tyonnen. 2)a bie Seibe ben electrifcben Strom nicht leitet, 
alfo ein ^folator für (Sledricitctt ift, fo fonnte bie ©lectricität 
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nicht birect oon einer SBinbung gur anberen übergehen, mufete 
fie mithin alle ber gangen 2änge nach burchlaufen. 9Jlit £ülfe 
eineö folgen (ichweigger'fchen 3)iulripücatorö ift jcfyon ein fc!)r 
fchwacher ©trom befähigt, eine 9Jcagnetnabel fchnell unb traf* 
tig abjulenfen. geebnet erwieö tyuxauS bie 9Jco glich feit, auch 
weit Den einanber entfernte Orte telegrafisch mit einanber 3U 
üerbinben, unb berechnete bie 3af)l unb ©röfje ber Vlattens 
paare ober Sellen, welche bie Batterie §u bem 3n>ecfe ^aben 
mufjte. 

@8 war hiermit bie wiffenfehaftliche ©runblage für einen 
brauchbaren electrifchen Seiegraphen gegeben unb in ber %tyai 
finb bie nod) jejt an üielen Orten, namentlich in (Snglanb, in 
©ebraud} befinblidien 9tabeltelegraphen im SBefentlichen mit 
gechner'S 23or(d)lage übereiuftimmenb. 

(Sine britte speriobe ber Gmtwicfelung ber Selegraptne 
fnüpft fich an bie (Entbecfungen Slrago'S in ?)ariö unbgara* 
bap'8 inSontxon. Strago fanb, bafc ber electrifche ©trom be= 
nachbarteS @ifen magnetifcb macht, bafj gehärteter ©tahl ben 
in ihm fo erzeugten 9Dtagneti3mu8 gröfjtentheilä bauernb behalt, 
weichet (Sifen ihn jebodt) fofort faft ooUftänbtg wieber oerliert, 
wenn ber electrifche (Strom aufhört. SDtefe Söirfung tritt be* 
fonberä fräftig auf, wenn man ben ©trom wie beim (Schweig* 
gerben Sftultiplicator , in Bielen SBinbungen um einen Gfifen* 
ftab herumlaufen lafct. 25er ©ijenftab wirb baburch ein fräf= 
tiger Magnet, welcher benachbartes @ifen anseht. SBirb bie 
leitenbe 23erbinbung beö UmwinbungSbrahteS mit ben fokn 
ber Batterie irgenbwo unterbrochen, fo hört auch ber 5Ö^agne- 
tiSmuS be$ (SifenftabeS auf unb biefer läfjt ba$ angebogene 
(Sifen wieber fallen. 3)ie befchriebene Birfung eine§ folchen 
©lectromagneteö ift befonberS fraftig, wenn man bem mit ifo= 
Hrtem 2)ral)t umwunbenen ©ifenftabe bie gorm eineö «pufeifenö 
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MP giebt unb beffen beibc (£nb= ober s ))oIpd)en ber an$u3tefyenben 

©ifcn^latte gegenüberftellr. 
'* Gsbenfo mistig ift bie ©ntbecfung gar abaß'S. SBenn 

man ^wei QRctaflbtä^tc gletcfylaufenb in geringer Entfernung 
oon einanber auSfoannt unb bie Gmben beö einen 2)rat)te3 
in einem weiten 33ogen mit einanber oerbinbet, fo entfielt 
m in biefem ein fnrjer elcctrifdt)er (Strom, menn man bie ©nben 

a beö anbeten 2)ratyte8 mit ben |tofat einer gabanijc^en 23ats 

terie oerbinbet, alfo einen electrifd)en 6trom in ifym er= 
: 3eugt. @o lange biefer ©trom fortbauert, bemerft man feinen 

i ©trom in bem s Jfebenbrafyte, unterbricht man itm aber, fo entfteht 



im 9tebenbral)te mieber ein furjer (Strom oon gleicher ©tärfe 
tote ber erfte mar, aber oon entgegengefe^ter Dichtung. 9Qftan 
brüeft bieö auch fo au8, bafe ein electrifcher ©trom beim (Snt* 
fielen in benachbarten Seitern einen furzen ©trom oon entge* 
gengefefcter, beim Aufhören einen eben folgen ©trom »on gleis 
eher 9fttd)tung erzeugt ober inbucirt. (Sben jolc^e ooriibergehenbe 
©tröme mechfelnber Üiid)tung merben in Weitem ber ©lectrici» 
tat burch entfte^enben unb oerfdjnrinbenben (£ifen= ober ©tahl* 
magnetiömuö l)er»orgebrad)t. iöefonberS fräftig tritt bie je @r= 
f^einung auf, menn man eine Statte auö überfponnenen $up* 
ferbraljt auf eine magnetif^e ©taljlftange fteeft ober ben ©tal)U 
magnet fdfynell auö ii)r heranzieht. Söhn fann aber auch ftatt 
beffen eine ©tauge oon weichem (Sifen in ber 2)ra^troHe fteefen 
laffen unb bie ©tauge auf bie oorl)er betriebene SBeife burd) 
ben electrifäen ©trom einer galoanifchen tfette magnetiftren 
unb burch Unterbrechung ber ßette ben 9ftagneti8mu$ nrieber 
»erfchnrinben laffen. 3n beiben gdHen erhalt man in ber SDraht» 
rode furje ©trome wed)felnber Dichtung , meiere man inbuetrte 
ober auch magneto*electrifche ©tröme nennt. 

©auf? unb Söeber in Böttingen benufcten biefe Gmtbecfung 
garabap'ö jnr ßonftruetion eines electrifchen Seiegraphen. 2)er* 
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felbe unterjdjieb fid) oon ben bisherigen wefentlich baburdj , bafj 
bie clectrift^en (Ströme nidjt burd) eine gal»amf<he Batterie, fon* 
bem burd) (Stahlmagnete erzeugt würben. 3m übrigen befolgten 
fie ben 33or|djlag ge^ner'ö, nur einen geitungöfreiö a^uwen« 
ben unb baö Alphabet au8 ©rupfen 3Weier ßlementarjeic^en, 
ber 9labelablenfung nad) retytS unb nach Knf8, 3ufammengu* 
fe£en. 2lnftatt ber leiteten 5Ulagnetnabcl manbten ®aufj unb 
Söeber jebocr) einen ftärferen 9ftagnetftab mit einem f leinen 
Spiegel an, in meldjem fie ba8 33ilb eine§ beleuchteten Sfflafc 
ftabeS mit enger Teilung öermittelft eineS gernrohrS beobadf)* 
teten. 2)a hiermit auch bie fleinfte ^Drehung beö an einem 
(Seibenfaben aufgehängten SJtagnetftabeS beutlich 3U erfennen 
mar, fo brauchte bie an bem anoern Orte gmifdjen ben $olen 
jweier fräftiger üftagnetftäbe aufgehellte ^Drahtrolle, meldte 
mit ben bortigen (Snben ber beiben 8eitung3bräfyte oerbunben 
mar, nur ein wenig nadj bem einen ober anbern Magnetpol 
^in* unb wieber jurüdbemegt 3U werben, um ein beutHdjeS Süden 
beö 9fta§ftabeö im (Spiegel nad) red^S ober linfö fid^tbar ju 
machen. 

2)iefer Telegraph oon ©aufj unb SBeber »erbient noch beö* 
wegen befonbere 23ead)tung, weil er gucrft wirflid) ausgeführt 
würbe unb oom 3ah*e 1833 bis 3um 3ahte 1844 3ur telegra* 
pt)ifchen SSerbinbung 3Wif<hen bem magnetifdjen jDbferoatorium 
in ©oitingen unb ber (Sternwarte biente. 3n biefem 3ahre 
fc^lug ein 33lifc in biefe erfte über bie ©tabt Böttingen fort* 
geführte Leitung unb jerftörtc fie ooUftänbig. 

Angeregt burdj bie glansenben (Erfolge @au§ unb 2Beber% 
befc^aftigte fich (Steinheil in SOßündjen mit ber practifc^en $u8= 
bilbung beö electrif^en Seiegraphen. (Seine Selegraphenantage, 
welche baö Sfcabemiegebäube in SMndjen mit ber in bem be* 
nadjbarten Orte 33ogenl)aufen befinbtidjen Sternwarte oerbanb 
unb 3wei 3wifd)enftationen hatte, war im Saljre 1837 ooUen* 
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bet unb fomit bie ^weite , welche nnrfltch inS £eben ttat. (Stein* 
^eit bcbientc fid) ebenfalls ber burch (Stahlmagnete erzeugten 
ober magneto=electrifchen (Ströme anftatt ber galoanifchen. 23ei 
ben empfangenben Apparaten führte er ben. 9Jcultipltcatorbraht 
um 2 flehte, fo hinter einanber ftefyenbe, 9ftagnetnabeln , bafj 
ber (Sftbpol ber einen unb ber 9lorbpol ber anbern einanber 
fefyr nahe ftanben. ©ing mithin ein electrifdjer (Strom burdt) 
bie Leitung unb ben 9Jcultiplicatorbral)t , welker in fie einges 
f galtet war, alfo einen %\)t\\ berfelben bilbete, fo tourben 
beibe Nabeln in gleichem (Sinne nach rechts ober linfS — je 
nad) ber Dichtung beö (Stromes — gebreht, eS trat mithin 
immer einS ber benachbarten @nben berfelben auS bem 9Jhiltis 
plicator heroor, mährenb baS anbere fich jurücfbeiüegte. «Stein* 
heil oerfah nun biefe mittleren 9cabelenben mit fleinen garbe* 
behalte™, bie an ber äußeren (Seite fein burdjbohrte (Spieen 
Ratten. £8or biefen (Spitzen marb burd) ein Utyrroerf ein 
^apierftreifen herbeigeführt. SBurbe nun eine <Depefdje ge* 
geben, fo berührte bie eine ober anbere (Ept^e, je nad)bem 
ein pofitioer ober negatioer (Strom bie Leitung burc^lief, baS 
Rapier unb fymterliejj auf bemfelben einen farbigen $)unft. 
2)ie 2)epefche mürbe auf biefe Söeife auf bem ^apierftreifen 
niebergef ^rieben. (Steinbeil gebührt ba^er baS SBerbienft, 
ben erften (Sdjreibtelegraphen erbadjt unb practifd) aufgeführt 
3u haben. $n$ acuftifd)e (Signale benutzte (Steinheil juerft, 
inbem er ben nicht mit einem garbebchalter »erfehenen äu= 
fjeren Gmben feiner 5Dlagnetnabeln Heine ©löcfchen oon »er« 
fchiebener Tonhöhe gegenüberftellte. 2)iefelben bienten nid)t nur 
ba^u, bie Wufmerffamfeit beö Empfängers 3U erregen. 2>iefer 
fonnte auch ben Inhalt ber 9öcttth eilung burd) baS ©ehör »er« 
ftehen. (Enbltd) gelang eS (Steinhcit auch, bie 3al)l ber noth* 
menbigen SettungSbrahte auf einen einzigen herabgufe^en , in* 
bem er ben (SdjtiefjungSfreiS bes electrifdjen ©trorneö burch 
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bie @rbe fclbft oerocUftänbigte. 33efanntlicb leitet baS Sßaffer 
bie (Slectricitat, wenn and) im reinen 3nftcmbe nnr fchwad). 
SSerfenft man bafyet an jebem @nbe einer ifolirten £)rahtleitung 
eine hinlänglich gro§e 9Jcetat(platte in ein offenes SBaffer ober in 
ben feuchten (Srbboben, fo erfe^t ber bie (Slectricität leitenbe feuchte 
©rbboben ben gweiten ober 9ftücfleitung§braht. 3)a ein <Draf)t 
— fowie jeber anbere Setter — bie (Jlectricität um fo beffer 
leitet, je großer fein Duerfcfynitt ift unb ber oon einer oerftarf* 
ten platte 3ur anberen ger)enbe ©trom fid^ beliebig in ber feueb* 
ten (Srbrinbe ausbreiten fann, ja ftreng genommen, fic immer 
in allen ihren feilen burcfylaufen mufe — fo oertritt bie (Erbe 
bie Stelle eineö SeitungSbrahteS oon ungeheurer S)icfe, ber 
alfo fetyr gut leitet, obfehon er aus fc^Iedt>t leitenbem Material 
befielt. 

©lei^eitig mit ©teinr)eil befchaftigte fid) auch Schilling 
o on Qannftebt au8 ben rufftfcr)en SDftfeeorooinjen mit ber 23er* 
befferung beö electrifdjen Telegraphen. 3m principe war fein 
Telegraph mit bem gecbner'fchen 23orfd)lage übereinfrimmenb, 
boeb führte er mehrere practifcr)e Serbefferungen ein. 9tament= 
lieb) oerbanb er mit ihm einen SSecfer, ein Uhrmerf mit ©locfen, 
welches bureb) bie erfte Slblenfung ber 9label auSgelöft mürbe. 

SBic auS bem bisherigen erftchtlich, h at ©ebanfe beS 
electrifchen Telegraphen fidfc) iangfam im Saufe eineS oiertel 
SahrtmnbertS entwicfelr. 3eber wiffenfehaftlichen (Sntbecfung, 
burch welche beffere Littel 3U feiner 23etwirflichung gegeben 
mürben, folgten fofort SBorfdjldge $ur oerbefferten Gonftruction 
beS electrifchen Telegraphen. @S ift bafyer bie grage, wer ber 
eigentliche (£rftnber beffelben ift, nicht 31t beantworten. 2)ie 
(Srfmbmtg mar baS 9)robuct beS ©eifteS unfereS SahrhunbertS, 
welcher ftch baburch fo wefentlich oon allen früheren Sahrhun* 
berten unterfebeibet, bafc er auf baS (Btubtum ber 9caturerfcbeis 
nungen gerichtet ift, ü)re ©efefce ju ergrünben unb fte bem 
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9Dßenfd)en bienftbar gu madjen fud>t. 2Benn audj in alteren 
Seiten ein gleiches Streben üielfacr) oorfyauben war unb audj 
bamals fdjen ein wefentlicr/er Sdja£ oon Erfahrungen unb 
^enntniffen angefammelt würbe, fo blieb berfelbe bod) nur im 
engen Greife befanut. @rft nacfybem ber ©udjbrucf erfunben 
war unb in %ol§z beffen ber ©ebanfe ober bie ©eobacfytung 
be$ Eingelnen fdjnell (Gemeingut ber gangen gebilbeten SBelt 
würbe, fonnte fidj ber gewaltige ©cr;a& beö SSiffenS unb .fön* 
nen§ anfammeln, welcher ben wahren JReidjtfmm beS 9Jten|d)en* 
gefdt>(ed>teö unb bie unerfdjopflidje Quelle bilbet, bie tfym mit 
jebem 3atyre neue Gräfte unb neue Littel gur SSerbefferung 
unb 2Serfd)önerung feinet ©afeinö gufüfyrt! 

SBäfyrenb ber ©elefyrte bie ^Beobachtungen fammelt, er« 
weitert unb füftemattfd) gur 9laturwtffenfd)aft orbnet unb ent* 
wtcfeit, ftnnt ber ©ewerbtreibenbe, ber Sedmifcr barüber xtadj, 
wie er biefe Erweiterung beö Söiffenö gitr Serbefferung feines 
©ewerbeS ober gu neuen ©rgeugntffen oerwenben fann. Seber 
©ebanfe wirft befrudjtenb unb erzeugt in anbern .ftöpfen neue, 
bie, wenn audj an unb für fict) metleidjt unbrauchbar, bodj 
ifyrerfeitS wieber ben #u8gang8punft wichtiger Erfmbungen 
bilben fönnen. ©o ift auct; bie Selegrapfyie entftanben unb nad) 
unb nadj gu ihrer jefcigen, nodj oor einigen <Decennien faum 
gu faffenben iöebeutung ^erauSgebilbet. 

33i$ gum ©cfyluffe ber 3. $)eriobe, oor etwa 30 Safyren, 
waren e§ namentlich beutfdje ©elehrte, welcbe ben ©ebanfcn 
ber elecrrifdjen £elegraphie erfaßten unb pflegten. 3efct be* 
mäc^tigte ficr) bie 3nbuftrie biefeS ©ebanfenö unb wir fefyen 
einen Söettlauf aßer gebilbeten Nationen beginnen, um Um prac* 
tifcr) gu entwicfeln unb gu »erwerben. 3n biefer nun beginnen* 
ben 4. ober practijchen ^eriobe übernimmt guerft oie anglofddj- 
fifd)e Jftace, welche fidt> burcfy eine mehr practifdje 9ticr)tung üor 
anbern anzeichnet, bie gü^rung. 2)er Slmerifaner Sftorfe unb 
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ber (Sngldnber SBfyeatftone erwarben fid) befonbere SBerbienftc 
um bic Gonftrucrion practifc^ brauchbarer SSelegraphenapparate, 
bie awedmäfn'ge Anlage ber Leitungen unb bie ©inführung t>cö 
clcctrifdt)cn Telegraphen in§ öffentliche Seben. 2)a ber 5Jcor* 
fe'fche Telegraph bte ©runblage be$ jejjigen großen Söelttele* 
graphen=9cefce$ geworben ift, fo foll er l)ier eingehenber befdfe)rte= 
ben werben, rodfyrenb ber befdjränfte 9taum biefer Blätter nur eine 
flüchtige Ueberftdt)t über bie mehligen übrigen ßonftruetionen 
geftattet. 9Korfe benutzte gur ©onftruetion feines Telegraph^ 
bie fdjon erwähnte Gmtbecfung 2lrago'8, bafj ber electrifche 
©trom benachbartes @ifen »orübergeljenb magnetifirt. 3ft ber 
Umwinbungöbraht eineö GslectromagneteS tfoifätn baö Gmbe 
einer Stelegrap^enleitung unb bie (Srbe eingefchaltet , fo wirb 
ber $nfer fo lange oon ihm angezogen, wie ein ©trom bie 
Leitung burc^Iäuft, unb fällt wieber ab, wenn ber ©trom un= 
terbrochen wirb. *ftach ©ieinheirs Vorgänge führte 5Jlorfe 
einen §)apterftreifen oor einer abgerunbeten ©pitje uorüber, 
welche am @nbe eineö um einen 3apfen brehbaren Jpebelö be» 
feftigt war. Sin biefem £ebel war ber Slnfer be8 @lectromag= 
nete§ befeftigt. ^Durchlief ein ©trom bie SBinbungen beffelben, 
unb warb ber s #nf er babnreh angegogen , f o warb bie ©pi£e in 
baS Rapier etwaö eingebrüeft unb bilbete auf bemfelben einen 
s Punft, wenn bie ^njiehung nur einen 2lugenblicf bauerte, einen 
©trich bagegen, wenn ber Strom eine größere 2)auer t^atte. 
3lm anbern @nbe ber Leitung befanb fi<h ein <Drücfer, auch 
©chtüffel ober Safter genannt. SDurth 9cieberbrü<fen beffelben 
fetjte berjenige, welcher eine Nachricht telc^Ta^^trcn wollte, bie 
mit bem SDrütfer cerbuubene Leitung in leitenbe SSerbinbung 
mit bem einen tyok einer galoamfcfien ^Batterie, bereu anberer 
93ol ]mit ber Gsrbe »erbunben war. 2)er ©chliefeungSfreiS ber 
Batterie war nun fyergefteßt, oer ©trom burchlief ben ganjen 
Seitungöfreiö , mithin auch bie 3Biubungen beö am anbern Grnbe 
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be§ 2eitung8bral)te8 eingefdjalteten 9D>cagnete8. ©iefer 30g fei* 
nen 2lnfer an unb e8 begann auf bcm burd) baö £aufwerf fort« 
gezogenen 9)apierftteifen ein<5trid), welker fid) fo lange fort* 
fefcte, bis ber (Strom burcfy goSlaffen beß burd) eine fteber ju« 
rücfge3ogenen SDrüdferö wieber unterbrochen würbe. 

©er Selegrapfyift fonnte mithin nadi «Belieben fünfte unb 
©tridje auf bem ^>apierftreifen erzeugen unb biefelben burd) 
beliebig lange Bwifcfyenräume oon einanber trennen, Sparte er 
nun ein auö 3wet ©lementarjeic^en — fyier alfo auö fünften 
unb (Strichen — combimrteö Sllptyabet, tüte (Sdjweigger e$ 
»orfdjlug, im ßopfe, jo fonnte er fid^ feinem $orrefponbenten 
leicht unb fidler oerftanblid) matten. 

SDer Sölorfe'jdje £elegrapfy unterfcfyieb ftdj oom @tetn* 
tyeirfdjen alfo wefentltd) baburdj, bafc erfterer ©lectromagnete 
anftatt ber 9Jlagnetnabeln benu^te unb feine auf bem tyapxtt* 
ftreifen »e^eidmeten SBucfyftaben unb fonftigen 3eicben auö tyimh 
ten unb ©tridjen, anftatt auö fünften in gtoei Linien 3ufam* 
menfefcte. Süßau nennt bafyer bafyer alle Slelegra^enapparate, 
welche biefe (Sigenfdjaften baben, 9Jlorfc'fd)e £elegrapf)en , wie 
»erfdjieben fie aud) fonft oom urfprünglicfyen sjftorfe'fdjen S£ele= 
grapsen fein mögen. 

<Da ber electrifdje ©trom baburd) fefyr gefcbwädfjt wirb, 
bafe er lange unb bünne 2)räfytc 3U b umlaufen bat, fo be* 
burfte man fefyr ftarfer ^Batterien , um bem (Slectromagnete bie 
3ur (Sinbrücfung beö ^apierftreifenS notfywenbige Äraft m^u* 
feilen. SDiefer Uebelftanb warb baburd) befeitigt, bafe man 
ein fogenannteS relais ober Uebertrager mit bem (Sdjreib^fypa* 
rate oerbanb. SDieö relais befteljt auö einem fleinen (Slectro* 
magnet, weldjer in bie Leitung eingefcfyaltet wirb. Ueber ben 
9>olen biefeö SMagneteö befinbet ftety ein Slnfer, welker fid^ 
leicht um eine feitlid) angebrachte &re brerjt. 3)ie ^Bewegung 
beö sänferö wirb burd? 3wei 9lnfdjläge, oon benen ber eine 
ä 2 



Digitized by Google 



18 



auö 9ftetall beftefyt, auf ein engeS 9Kaa§ begrängt unb, loafyrenb 
ber SJcagnetBmuS itm au biefen $(nfdjlag l)eran$ier;t, jiefyt eine 
gebet ifyn nrieber 311m anberen äurücf, wenn ber electrifcfye ©trom 
aufhört. 3ur 2lu8für;rung biefer geringen Bewegung genügt ein 
äufjerft fdjroadjer (Strom burd) bie Leitung unb bie üöinbungen 
beö relais. <Der Slnferljebel beä relais unb ber metatli)dt)e 2ln* 
fd)lag ober (£ontact beffelben bilben nun Steile beö ©cfylie&ungSs 
freifeä einer ^weiten, am Drte beS @mpfanger3 befinblidjen, 
Batterie, in weiter aud) ber ©lectremagnet beö ©d}retb=ty?pa* 
rateö eingefdjaltet ift SDiefe £ülföfette ift alfo gefdjloffen unb 
ber Slnfer beö <Bd>reibmagnete§ , weldjer bie (Sinbrücfe auf bem 
?)apierftreifen au3fül)rt, fraftig angezogen, jo lange ein <3trom 
bie £auptfette, alfo bie Seitimg unb baß relais, burcbläuft. £ort 
biefer ©trom auf, fo fyört aud) ber ©trom in ber £>ülf3ferte 
auf unb ber burd) biefe »Äfyrenb ber <5d)liefjung gemad;te (Strich 
wirb unterbrodjeu. 

Söenn aud) in neuerer 3eit in $Deutfd)lanb ÜJttttel gefunben 
finb, mit £ülfe berer man bie Ranfte unb (Striche ber Dorfes 
fdjrift nid)t mefyr burd) ©inbrüdfen be8 ^am'erftreifenö, fonbern 
oerraittelft fdjmarger ober farbiger Delfarbe auf bem $)apier 
0er5eid)net, unb bafyer jefct ba§ relais entbehren fann, fo ift e$ 
bod) feiner 9lnn?enbung beim 9Jlcrfe , fd)en 5£elegrapl)en oorjug8= 
weife ju^ufdjreiben, bafj biefer 5£elegrar>l) §u fo atigemeiner SBer* 
wenbung gefommen ift. 

2)odj audj mit £ülfe beö relais ift bie £änge ber Leitung, 
weld;e man gum ©djliefjungSfreife einer ^Batterie benufcen fann, 
eine begraste. 6rft burd) bie in 2)eutfd)lanb erfunbene S£ran8* 
lation ift bie 2öirfung§fpl)are beö DJforfe'fdben Selcgrapbjen eine 
unbegranjte geworben. £)I)ne 3etd)nnngen unb fpeciefle 5£e* 
fcfyreibung lafjt fid) biefe (Sütridjtung im detail nid^t fafjltdj 
betreiben, @S genüge l)ier ausbeuten, waö mit berfelben er« 
reicht wirb. £)l)ne Sranölation ift, wie fd)on gefagt, bie @pred)= 
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weite be3 2ftoriVfd)en Telegraphen eine begraste. @oUten bie 

2) epefd)en über biefe ©rctn^e hinaufgehen , fo mu|fe ber Tete* 
grapr)ift ber erften (Smpfangftation bie 2)epefd)e oom Rapier* 
ftreifen ablefen unb fie mit ber £anb auf einen neuen 2ettuna> 
freig weiter geben. SDiel wieberholt fid) am @nbe beS 3Weiten 
SeitungöfreifeS u. f. f. 9tatürlid) werben burd) bieö häufige 
Ablefen unb SBeüergeben ber JDepefdjen fid) häufig Srrthümer 
einfcbleidjen, -bie fie fchliepdj oft ganj unoerftanblidj machen. 
5Die $£ran$lationSeinricr)tung bewirft nun, bafj ber empfangenbe 
Apparat felbft automatifd) bie fünfte unb ©tricr)e, weldje er 
erhält, als furae unb lange ©tröme wiebergiebt, bafj aljo ber 
Apparat felbft bie Styätigfeit beö weüergebenben Selegraphtften 
ausübt. 

3n <Deutfcrjlanb ift baö Sftorfe'fdje Aftern fpäter noch 
weiter entwicfelt, inbem man aucr) bie SDepefcr/engabe burdj bie 
$anb be3 Selegraphiften gang befeitigt l)at. (5$ geflieht bieS 
babnrd), ba§ man Topen, wie 311m 33ucr)brucf, giefjt, welche 
mit paffenben 5Borftänben an ber oberen Äante oorfterjenb finb. 

3) iefe Sppen finb mit bem SBwr>ftaben bezeichnet, weldjen fte 
im Sftorfe'fdjen Alphabete ^erö erbringen, wenn fie unter einem 
flehten $ebel fortgeführt werben, ber bie £anb be3 £elegra= 
prüften gu erfetjen beftimmt ift. ©inb bie Töpen nun in 
richtiger Reihenfolge in einen geeigneten 9DRed)ani8mu8 ge= 
bracht, fo braudjt man fie mit £>ülfe beffelben nur fcr)nell 
unter bem Jeebel f ortjuf ühren , um bie 2)epefd)e bem £>rte beö 
&breffaten sujufenben. ($8 wirb hterburd) allerbingö eine 
größere Arbeit bebingt, ba ba$ Bufammenfe^en ber £)e* 
pef<r)e unb ba8 fpätere $u8emanberlegen ber Sippen mehr Seit 
erforbert wie ba§ fortgeben ber 2)epefcr)e mit ber £ano, ba* 
gegen finb aber Srrthümer auögefchloffen, ba man bie <Depefd)en 
oor ber gortgabe nadjtefen tarnt unb ba bie anfommenbe ©d)rift 
medjamfdj correct, alfo immer fidler leöbar ift. Slufcerbem ge* 

2* 
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wäfyrt tiefe medjanifcfye 3)evefd)engabe ben großen SBort^cil, 
bafc man fte fefyr m'el fdjnetler ausführen fann, wie e$ mit ber 
jpanb möglid) ift, man alfo burd) einen biöponibelcn JDrafyt in 
betreiben Seit fefyr üiel mefyr — etwa 5 biö 6 mal fo oiel — 
2)epefd)en geben fann. Sie läftige Arbeit beö ©efcenö unb 
©crtirenö ber Stopen wirb guüerlaffig in nad)fter Seit burd) 
(Sonftruction geeigneter ©etj= unb ©ortirungSmafcfyinen beben» 
tenb »ereinfadjt. werben. 

SBie man fietyt, ift aucfy bei ber Selegrapfyie baS Söeftreben 
öorljerrfdjenb, bie £anbarbett burd) bie gleidjmäfjigere unb 
fdmeOere 9Dßafcfyinenarbeit 3U erfetjen. 

©leicfoeitig mit 5Jcorfe befdjäftigte fid) SBfyeatftoue in @ng* 
lanb mit ber Sluöbilbung unb (Smfüfyrung beö electrifcfyen £ele* 
graben, i&x »erfolgte babci gwei wefentltd) »erfd)iebene Slity 
tungen, inbem er juerft ben gedmer'fdjen 9labeltelegrapfyen we* 
fentlicfy »erbefferte unb fpäter Seiger* unb ©rucftelegrapfyen 
conftruirte. 2)ie SRabeltelegra^en äB^eatftone'd finb nod> jefct 
in ©nglanD unb einigen anberen £änbem m'elfad) in &nwenbung 
unb gwar %il8 als einfache 9tabelapparate, tfyeilS als ^Doppel* 
nabel s £e(egrapl)en mit gwet SKagnernabeln, »on benen jebe mit 
einem befonberen Seitungöbrafyte communtcirt. <Dte Slblenfungen 
ber Nabeln finb burcfy elfenbeinerne ©tifte, gegen weldje bie 
Nabeln fdjlagen, auf ein engeS ©piel begrängt, fo bafj ein ge* 
übteö 3(uge an itjren Stellungen fcfyneH unb ftcfyer ben 23u$* 
ftaben erfennen fann, welcher mitgeteilt wirb. 

£>ie grofje (Sinfadjfyeit biefer Apparate üerfdjaffte tlmen in ber 
Äinbljeit ber Selegraptyie eine auögebefynte ^nwenbung. 9ftan ift 
»on ifynen aber foäter größtenteils $um ^orfe'fdjen (Softem über* 
gegangen, ba bie bauernb auf bem 3)apierftreifen üergetdmete 
SDtorfefdjrift größere ©idjertyeit ber rid)tigen Söiebergabe ber 
Sttacfyridjten bietet wie ba8 fl&djtige Sßabelfm'el. SBtyeatftone 
felbft fudjte einige Sa^re foater biefe Unfidjertyeit ber STblefung 
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bet <Depefd)en burd) bie (Sonftruction be8 Seigertelegrapfyen ju 
befeitigen. 33ei biefem finb bie 33ud)ftaben bcö 2ltyl)abet8 auf 
einem Stfferblatte im Äreife uer$eid)net, äfynltd) wie bie Barett 
auf bem Bifferblatte einer Ufyr. 2)urd) eine Reihenfolge oon 
furjen electrifdjen ©trömen, weldje burdj bie Leitung getieft 
werben, wirb ein 3eiger auf benjenigen 23ud)ftaben geführt, auf 
welken bie 2lufmerffamfeit beö (Smpfangerö gelenft werben foH. 
@8 gef^ieljt btcö oermittelft eines 3almtabeö, baö auf ber «re 
befeftigt ift, um weldje ftd) ber Seiger brefyt, unb weldjeö eben 
fo »tele Sa^ne fyat, wie 33ud)ftaben ober fonfrige 3eid)en jtety auf 
bem 3ifferfreife befinben. 3n bie 3a^ne beö 3a1mrabe8 greift 
ein Heiner £afen, weldjer an bem Bluter cineö (SlecrromagnereS 
befeftigt ift. ^Durchlauft nun ein ©trom bie 2\$inbungen bc8 
(Slectromagttetee , fo wirb baö Rab unb mit i^m ber Seiger 
um einen ©d)ritt fortbewegt. SBirb ber ©trom unterbrodjen, fo 
gef)t ber 9lnfer in feine urfprüngttdje 'Stellung §urü(f f .iubem er 
über ben na'djften %a\)n beö burd) einen ©perrfegel feftgehalte* 
nen SRabeö hinfortgef)t. Gstn jweiter ©trom bringt ben Seiger 
um einen aweiten ©d)ritt weiter u.f.f., jeber ©trom einen ©d^ritt. 
2)ie gebenbe Station fann alfo ben Seiger beö ?typarate8 ber 
(Smpfangftatton burdj eine geeignete ^Inflafyl oon furzen ©trö* 
men, bie fie burd) bie Leitung fdueft, auf jebeS beliebige Sei« 
d)en beö Sifferblatteö fteUcn. Solgen fid} bie furzen ©trome 
in einem fd)ttellen Sempo fo lange, Hfl ber Seiger fein Siel er* 
retdjt hat, unb tritt bann eine flehte ?)aufe ein, fo fann ber 
(Empfänger leicht erfeunen, welche 5öud)ftaben ober anberweitige 
Seidjen fein Äorrefponbent beacidmen wollte. 2)ie (Sqeugung 
ber nötigen 3at)l oon ©trömungeu, um ben Seiger »on bem 
gule^t mitgeteilten 33ud)ftaben auf Den gunächft mitgutljeilenben 
fortzubewegen, bewirfte 2Bl)eatftone burd) <Drel)ung einer Kurbel 
auf einem Sfyeilfreife, welker biefelben ©udjftaben unb fonftigen 
(51)aractere in gleicher Rethenfolge trug., wie fte auf bem Siffer* 
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Blatte beS <5mpfang§a}>parateg fidj befanben. 2)ie Kurbel war 
burch einen Lichtleiter ber Electricitcit, wie ©Ifenbein ober .polg, 
»om metallenen Styeilfreije ifolirt. 5Die Oberfläche beffelben be* 
ftanb abmechfelnb au§ leitenben unb nichtleitenben , b. i. mit 
Elfenbein aufgelegten gelbem. 5ln ber iturbel befanb ftch eine 
SJletallfeber, meiere über biefe gelber bcö £l)eüfrei}e8 fortfehteifte, 
Wenn fie gebreht mürbe. 2Bar nun ber ^cilfretö beö ®eberf 
mit bem freien 9>olc einer gur Erbe abgeleiteten ^Batterie unb 
bie Kurbel mit -bem £eitungf brarjt leitenb oerbunben,, fo entftanb 
jebefmal ein ©trom in berfelben, wenn bie geber ein metaUi* 
fdt)cö gelb paffirte, unb berfelbe borte wieber auf, wenn fie auf 
ein nichtlettenbef überging. 33ewegte man alfo bie Kurbel oon 
einem 55uchftaben big gu irgenb einem anbern fort, fo inufjte auch 
ber Beiger bef Empfängers bif 3U bemfelben Söuchftaben fort* 
rücfen, ober mit anbern SBorten Kurbel unb Seiger mußten 
fietf auf benfelben 5Buct)ftaben geigen. 5)a8 £elegraphiren be* 
ftanb alfo einfad) barin, bafj ber ®eber ber 2)epefd)e bie Kurbel 
nach einanber auf alle 33ud)ftaben ber mitgutheilenben Nachricht 
fteHte unb ber Empfänger bie 23uchftaben ablaS, auf welchen 
ber Seiger einen 9lugenblicf ftiU ftanb. 

SDiefer einfachfte Seigertelegraph SBh^ftone'S mürbe t^eitö 
fchon oon ihm felbft, theilf oon Anbern inelfach oeränbert unb oer* 
beffert. 2)urch Einführung eineö Uhrwerf e$, welches ben Seiger beö 
Empfängers fortbewegte unb eine Einrichtung, welche man in ber 
Uhrmacherei ein Echappement nennt, fonnte bie 3al)l ber nötigen 
©tröme, um ben Seiger oon einem 33uchftaben gu einem anbern 
gu bewegen, auf bie $alfte rebucirt werben, inbem ber Slngug 
beS SlnferS fowohl wie fein Abfall ben Seiger um einen «Schritt 
»orwärtf bewegte. SlnberfeitS Würbe bie SB^eatftone'fdje ßurbel 
gang befeittgt, inbem man bie $erfteUung unb Unterbrechung 
bcö ©tromeS burch ben Electromagnet felbft aufführen lief}. 
S3ei biefer, hier nidjt naher gu befchreibenben, Einrid)tung waren 
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bic (Slectromagnete ber an beiben ober mehreren «Stationen be* 
finblidjen (Smpfangöaüparate gleidjgeitig in bie Leitung einge* 
galtet. 2)ie Apparate bilbeten felbftthätige electromagnettfche 
SJcafchinen, bereit Beiger immer gleichzeitig ben 33ud)ftabenfrei$ 
Durchliefen. 3eber Apparat war mit Saften »erfehen, meiere 
mit ben entfprechenben SSuchftaben beö SifferfreifeS oerfehen 
maren. Söarb eine Safte niebergebrüeft, fo burdjliefen bie 
Seiger fä'mmtlicher im 2eitung§fretfe befinblichen parate ben 
ShetlfreiS beS Sifferblatteö btä $u bem Buchftaben, beffen 
Safte niebergebrüeft mar unb blieben t)ier fo lange ftefyen, mie 
bie Safte niebergebrüeft erhalten mürbe. 5Die JDepefchengabe 
gef ehielt bei biefem felbftt^dttgen 3eigertelegraphen mithin ba= 
burch, ba§ ber, welcher eine 5De^efdt)e geben ober fpredjen miH, 
mie man e8 gewohnlich auöbrücft, auf ben Saften fetneö Appa* 
rateö bie SDepefche abhielt. 5Me Seiger aller eingefdjalteten 
parate fte^en bann bei jebem gu gebenben Seichen einen 
Augenbltcf ftill unb machen e8 baburcr) ben Beobachtern er* 
fenntlich- 

Sin bie 3eigertelegrapl)en fc±)lie§ert fid) bie etgentlidjen 
2)rucftelegrapl)en an. (Schon SBfyeatftone oerbanb mit feinem 
nod) fel)r unooHfommenen 3eigertelegraphen eine SDrucfoor* 
ridjtung. SDaffelbe traten auf anbere Söeife bie (Sonftructeure 
fpäterer 3eigertelegraphen. ©ie befielet im SPßefentlichen immer 
barin, bafj anftatt beö 3eiger8 eine <5d)eibe gebreht wirb, 
an beren Peripherie fich gemöhnltdje 23uchbrucfttypen befinben. 
2)urch Mechanismen, beren 23efcr)reibung hier übergangen wer* 
ben mufj, wirb ber SBuchftabe, bei weldjem ber Apparat einen 
Augenblicf ftitt ftel)t, auf einem ^apierftreifen abgebrueft, wel* 
eher nad) Ausführung beö Abbruch etwaö oorrüeft, um bem 
ndchften Söuchftaben $Ma£ gu machen. SDie SDepefche erfcheint 
bann auf bem $)apierftreifen wie gewohnlicher 33u<hbrucf. 
@ine weitere SBerbefferung beSSÖheatftone'fcbenSeigertelegra* 
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ptyn befteht in ber Einführung magnetoelectrifcher ©tröme gut 
gortbewegung ber Beiger anftatt ber galoanifchen SBatterieftröme. 
SBenn man bie fyolt eineä (SlectromagneteS ben ?)olen eineS 
fräftigen ©tahlmagneteä fdt)ncK nähert, fo entfielt in bcn 2Sin* 
Düngen beö @lectromagnete$ wa^renb ber Annäherung ein furjer 
electrifcher ©trom. Entfernt man ben (Slectromagnet lieber, 
fo entfielt ein eben fotd)er ©trom oon entgegengcjetjter [Richtung. 
^Bringt man nun mit ber Kurbel beö SBheatftone'fchen Beiger* 
ielegra^en einen dlectromagnet in berartige med)anifd)e *öer* 
binbung, bafe bie $)ole beffelben fich beim Sortgang ber Kurbel 
öon einem 33ud)ftaben jum nädjften ben §)olen eines ©tal)!* 
magneteS nähern unb beim nächften ©chrttt ber Kurbel roieber 
oon ihm entfernen, fo erhält man fo m'el ©tröme, wie 33utt> 
ftabenfelber oon ber Kurbel burchtaufen merben. ^Durchlaufen 
biefe ©tröme anftatt ber SBatterieftröme bie Bettung unb 
bie Söinbungen ber (Slectromagnete ber eingef falteten <5m* 
pfangSftationen, fo ift baburdj ba8 Littel gegeben, bie 3eiger 
ber (enteren in gleicher SBeife in Itebereinfttmmung mit ber 
Kurbel gu erhalten, nrie e8 bei Amrenbung gatoanifdjer ©tröme 
ber Baß »ar. 

5Die biSfyer befdjrtebenen Beiger* unb 2)rucftelegrapl)en er* 
galten fämmtlid) ben übereinftimmenben öJang beö ^mufängerö 
mit bem ©eber burd) eine 3Reil)e oon fursen ©trömen, oon welchen 
jeber einzelne ober jebeö ?)aar entgegengefetjter ©tröme bie 
Beiger ober 5)rucfräber um einen ober jmei ©dritte weiterführt. 
2)er (Snglänber 33ain conftruirte einen JDrucftelegrapfyen nach 
einem anbern principe. (5r Iiefj bie £t)»enfd)eiben burch Ut)r* 
werfe breiten , weld)e einen genau gleiten ©ang Ratten. 2)urdj 
einen electrifc^en ©trom, ber ben Selegraptjenbrafyt burdjlief, wur* 
ben biefe Ul)rwerfe gleichzeitig auSgelöft unb burdj Unterbrechung 
be§ ©tromeö wieber angehalten, fingen bie Uhrwerfe wirflich 
gleich fcrmell, fo mußten bie Beiger ober <Drucfwerfe immer 
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auf bemfelben 33ud)ftaben flehen bleiben, wenn fie »or ber 3n* 
gangfefcung eine gleite ©tellung fyatten. @3 ift bafyer fyier mcr)t 
bie 3al)l ber ©tröme, fonbem bie Seitbauer ber (Ströme, welche 
bie (Stellung beä Beigerö ober JDrutfrabefi beftimmt. <Durcfy 
ben 2lmerifaner #ugl)e8 ift biefer Apparat in neuerer 3eit roe= 
fentlid) üerbeffert unb brucft jetjt telegraphiere Sftadjridrten mit 
einer überrafdjenben @id)erf)eit unb @d)nelligfeit, bie ifym eine 
bauernbeSSermenbung neben bem 9Jcorfe'fd)en ©djreibtelegraphen* 
fpftem 3U fidjem fcfyeint. 

2lu§er ben bisher betriebenen brei Telegrapf)enft)ftemen, 
toctdje in größerem 5Jca&ftabe aur ^nmenbung gefommen finb, 
bem 9ftabeltelegrapl;en, bem ©djreib*, unb bem 3eiger* unb 
SDrucftelegrapljen finb nod) mehrere anbcre in 33orfcr)lag gebracht 
unb aud) jur Slnmenbung gefommen. @o fd)(ug 93 orf feimann 
be £eer fcbon 1839 einen auf bie pt)t)fiologifd)e Söirfung beö 
electrifcfyen (Stromes bafirten Telegraphen üor. 2)ie Ringer 
be8 (Empfängers feilten bei bemfelben in ben telegrapfyifdjen 
(Sd)liefnmg8fret8 eingefc^altet merben bnrd) Berührung metalli* 
fdjer jinopfe, lr-eldje baS (Snbe ber Leitungen bilbeten. Seber 
(§Jtrcm, meld)er eine Leitung burd)!ief, erzeugte bann ein frampf= 
fyafteö 3ucfen beö betreffenben gingerö , morauS erfannt werben 
fonnte, in melier Leitung ein electrifdjer (Strom erzeugt mar 
unb wie lange berfelbe bauerte. 3ln ©teile beS SSecferS jollte 
ber Telegrapfyift an [einem Körper jrnei mit ben ©rä'hten in 
leitenber ißerbinbung fteljenbe 9ftetallplatten tragen, weld)e ifym 
bann bie fühlbare Slufforberung bradjten, feine ginger gum 
Empfang einer 2)epefd)e auf bie SftetallfnÖpfe 311 legen! 

2öie bereite früher mitgeteilt, »erbanb fdjon (Steinbeil 
mit feinen Telegrafen flehte ©locfen »on üerfd)iebener Tonl)6r)e, 
burd) meldje ber (Smpfanger einer <Depefdje befähigt mürbe , bie* 
felbe burd) baS ©el)ör $u oerftel)en. (Soldje acufttfcfye Telegraphen 
finb fpäter »on &nbern mefyrfad) conftruirt, fie fonnten aber 
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ebenfo »cnig roie bie 9hbel= unb 3eigertelegrapt)en ben Schreib* 
unb 2)rucftelegrapt)en gegenüber, roeldje bie $>epefd)en bauernb 
leöbar machen, baS gelb behaupten. ^Dagegen haben fold)e 
acufttfd)e Seiegraphen, roeld)e nid)t ooflftänbige 9cadjrichten, 
fonbern einige beftimmte Signale geben Jollen, eine fehr aüge* 
meine ^nroenbung gefunben. 9Jcan bebient ftd) iljrer alö 2Becfer, 
um bie 2lufmerffamfeit be8 Selegraplnften auf feinen (Empfangt 
apparat $u lenfen , alö electrtfdje ©locfengüge, unb befonberö in 
2)eutfd)lanb in grofjem SJcafjftabe als (Signalapparate für bie 
Beamten ber (Sifenbafjn, um benfelben ben Abgang eineö 3uge8 
öon ber näd)ften Station anzeigen. SÖei bie(en fcauteroerfen 
ber ßifenba^nen roirb bie Söeroegung ber fdjroeren Jammer, 
toeld)e bie grofjen auf ben£äuSd)en ber 33ahnroärter angebrachten 
©locfen ertönen laffen, natürltd) nicht oom electrifdjen Strome 
birect ausgeführt, fonbern burd) baö ©eroid)t eineö Uf)rroerfe8, 
beffen SluSlöfung burd) bie Sln^ieljung eines fleinen 3Dßagnet* 
anferö burch ben electrifd)en Strom bemirft rotrb. 

2lud) bie äerjejjenbe ober chemifche Sßirfung be3 electrifdjen 
Stromeö ift jur Gonftruction üerfd)iebenartiger Seiegraphen* 
apparate benutjt roorben. 33efanntlid) mar ber erfte electrifdje 
Selegrapl), ber Sömmertng'fche, ein electrodjemifcher, inbem bie 
Signale burd) Söaffer^erje^ung fid)tbar gemacht mürben. $luf)er 
bem Söaffer aerje^t aber ber electrifdje Strom auch »tele 
in Saffer gelöfte 9Jcetallöerbinbungen, inbem er baö detail 
auö benfelben abfd)eibet. So fann man burd) ben electrifdjen 
Strom Tupfer, Silber, ©olb, Wiefel unb anbere Metalle auf 
ber £)berfläd)e anberer metallener Körper ober auf leitenben 
formen ablagern, rote eö bei ber galüani|djen SSerfilberung, 
SBergolbung unb ber ©aloanoplaftif gefd)iel)t. SBefonberS leicht 
unb fd)on burd) fefyr fd)ioad)e Ströme roirb unter anbem baö 
Soblalium, fo roie ba§ blaufauere ßifen burd) ben electrifdjen 
Strom gerfe^t. Sranft man einen ^apierftreifen mit einer 80= 
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fung berartiger Sal$e unb lafjt benfelben im feuchten 3u* 
ftembe burd) ein Ufyrroert' unter einer 9ftetaHfpi£e formen, 
roeldje ifyn gegen ein unter bem s })apierftreifen befinblicfyeö 9Jles 
taOftücf brüeft; fo hinterläßt bie Spifje auf bem Rapiere fo lange 
einen bunflen Strid), nrie ein Strom »on ber Spi£e burd) 
baS Rapier gefyt. 5Jcan fann alfo eine folofye (Sinrtcfytimg nad) 
beS (SnglänberS 23ain 33orfd)lage anftatt beö 5ftorfe'fd)en $£ele* 
grapfyenmed)ani3mu8 jur girirung ber 9ftorfefd)rift benufcen. 
SDer (Snglänber Sßafemell begrünbete hierauf fdjon im Safyre 
1847 feinen electrod)emifdjen (Sopirtelegrapfyen. 2)iefer Apparat 
erregt baburd) befonbereS Sntereffe, ba§ er bie ^anbfdjrift beö 
9lbfenber8 ber £)epefd)e felbft ober aud) bilblicfye 5)arftettungen 
gu reprobuciren im Staube ift. 3ln jebem ber beiben Drte, 
meiere burd) einen ifolirten 2eitung3bral)t mit einanber »erbunben 
finb, befinbet fid) eine metallene Söalge. 3luf ber einen ift mit 
einer ifolirenben Sacfbinte bie ©epefcfye gefcfyrteben ober baö ju 
telegrapljirenbe 23ilb ge^eic^net. 5)ie Söalje ber anbern Station 
ift mit einem SBlatte djemifd) präparirten feuchten ?>apier8 be* 
fleibet. 2)urd) forgfälHg regulirte Ufyrtoerfe fönnen beibe SBaljen" 
in genau gleid)er ©cfdjnrinbigfeit um ifyre 2lre gecremt werben. 
€tuf ber £)berflad)e jeber SBalge fdjleift eine ^etalifpitje, meldje 
mit ber anberen burd) ben ifolirten SeitungSbrafyt »erbnnben ift. 
Stetjen nun bie betben SKetallmaljen felbft burd) einen groeiten 
£>ral)t ober bie @rbe in leitenber s -8erlunbung mit einanber 
unb ift in bem fo fyergeftellten 8eitung8freife irgenbroo eine gal* 
öanifdje Batterie cingef galtet, fo würbe er ftetu oon einem 
Strome burd)laufen unb fyierburd) auf bem 9)apierftreifen ein 
ununterbrochener farbiger Strid) gebilbet werben, wenn nid)tburd) 
bie £atffd)id)t ber Sd)rift jebeömal eine furje Unterbred)img be$ 
Stromes herbeigeführt würbe, wenn bie Spiije über einen 
Sdjriftsug fortgebt. 3Mefc Uebergänge über bie Sd)rift$üge 
geigen ftd> mithin auf bem Rapier als weifje fünfte in ber 
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©pijjen nad) jeber Umbrefyung ber SBaljen etmaö feitwärtS 
gehoben. ($8 wirb fid) alfo auf bem ^Papterblatte eine ©cfyrafs 
ftrung au8 bunflen Linien bilben, in welcher bie 33ud)ftaben ober 
bie Beidjnung in ber bellen Sarbe beö ?)apier8 fid)tbar finb. 
(5benfo fann man and) ben ganzen (Snlinber mit £a<Jfarbe über= 
gießen unb baS 31t übertragenbe 23ilb ober bie ©cfyriföüge in 
ben Ucberjucj einrabtren. (58 wirb ber (Strom jettf nur cirfuliren, 
wenn bie Spige eine rabirte (Stelle trifft unb baburd) in me* 
tatlifdje 33erbinbung mit ber 2Sal§e tritt. 2)aS 33ilb auf bem 
$)apierblatte wirb bann aug fdjwargen fünften auf weitem 
©runbe befielen. 

3)iefer Bafe meirfdje Gopirtelegrapl) fyat bafi Sutereffe 
beö SPublicumS burcfy feine auf ben erften 33licf wunberbar 
fd)einenbe Seiftung ftetö in fyofyem ©rabe in 2lntyrud) genom* 
men. @r ift l)äufig neu erfunben unb oielfad) oeränberr, 
ofyne baburd) wefentltd) »erbeffert 31t werben, unb man tonnte 
ilm mit einigem 3fted)te bie telegraoljifdje (£eefd)lange nennen, 
bie bie Sßelt »on Seit 31t 3eit burd) ifyr 5?(uftaud)en aud ber 
3Sergeffenljett in ^Bewegung fe£t, um bann wieber fpurloS gu 
»erfd)winben! 3n ber £fyat wirb bie8 ©nftem nie eine größere 
practifcfye 23ebeutung erlangen, wenn aud) bie medjamfdmt 
®d)Wierig!eiten ooflftdnbig überwunben werben. 5Dic ©rünbe 
liegen tfyeilö in fpäter 3U erörternben (Sigentfyümlidjfeiten ber 
Seitungen, welche bie 5lnwenbung ber electrod)emifd)en Siele* 
grapben fefyr crfdjweren, fyauptfäd)licb aber barin, bafj bie $lcid)* 
bilbung ber für bie 9)ienfd)enfyanb, aber nidjt für bie telegra* 
pf)ifd)e Uebertragung gwecfmafjtgen (Sdjriftgeicben einer weit grö= 
|ern 3at)l »on telegraptjijdjen (Slementargeidjen bebarf, wie ein 
<8teinl)eirfd)e8 ober ^orfe'fdjeö ©c^riftjeidjen, welches ftecieH 
für biefen 3wecf combinirt ift. 33et ^nwenbung fold;er tele* 
grapfyifdjen (Sdjriftjeicfyen, weldje au8 ben einfaäften GombU 
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naticnen zweier ©lementarzetchen beim 9Jcorfe'fchen 2llph as 
bet — beö fünftes unb Striches — beftehen, wirb man alfo 
burd) einen 2eitung§braht in berfelben 3eit eine weit größere 
3at)l »on 2)epefd)en geben tonnen, wie bei ber (Sopiritng ber 
gebräuchlichen Schriftzeichen ber Jpanb burd) ben GopirsTeles 
grapsen SBafewelTS ober bie feiner Nachfolger. 

©iefer tt>coretifd)e Serrig berjenigen Telegraphen, reelle 
bie einfachften (Kombinationen oon (Slementargei^en für bie 
23ilbung ber telegraphifchen Seiten benufcen, giebt ihnen awr) 
ben Seiger = unb Settern * 2)rucftelegraphen gegenüber ein biet« 
benbeS Uebergewtd)t. Um ben Seiger ober ba8 Stp^enrab 
com erften gum legten 33uchftaben be8 Sllpt/abeteS $u bringen, 
finb, wie früher auöeinanbergefe^t ift, minbeftenö r>alb fo üiel 
Ströme erforbertidt), wie bafjelbe 23ucr/ftaben enthalt, alfo be= 
barf aud) bie $erftellung eineö telegraphifchen 3eid)en8 bei irmen 
einer größeren burcbfdjmttlichen 3al)l oon Strömungen roie beim 
9ftorje'fd)en Telegraphen, ©er leitete ift baljer einer größeren 
Tranömifjton8gefd)winbtgfeit fähig, ba bie Stenge ber burch 
eine Leitung in einer beftimmten Seit 3U gebenben (Ströme eine 
begränjte ift. SUtct) ber 33ain'fche unb ber auf baffelbe 9>rincip 
begrünbete ^ugfyeö'fdje 2)rucftelegraph machen Neroon feine 
&uönal)me, obgleich fie nur eineg Strommed)fel8 3ur 2)arfteU 
hmg eineS SettembrucfeS bebürfen, ba e8 für bie Tran8mijfion8= 
gefchwinbtgfeit ganj gleichgültig ift, ob bie Seit ber 2)ret)ung 
beS Tppenrabeö burch einen bauernben Strom ober burch eine 
SReihe fu^er Ströme aufgefüllt wirb. (Sntfcheibenb ift nur 
bie 3)auer beä einzelnen Stromeö, welcher ein (Slementar* 
jeichen, alfo ben gortgang bed 5)rucfrabe8, um einen Schritt, 
auszuführen im Stanbe ift unb bie mittlere 3ahl ober ba« 
ihr entfpred;enbe Seitinteroall folcher Strömungen, baS 3ur 
Jperftellung eineö telegraphifchen Seitens burch fd)nittlich erfor* 
berlich ift. 23ei fü^eren Tclegraphenltnien, bei welchen bie Äoften 
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ber Stolpe imb Haltung ber Seitimg nidjt, wie bei langen 
Linien, fc^r überwtegenb über bie Äoften ber Arbeit ber £>e* 
pefcbenbeförberung finb, fommt e8 jebod) weniger barauf an, 
möglid)ft Meie 5)epefd)en in einer beftimmten Seit buvd) einen 
2eitung8bral)t [Riefen 311 rennen, alö welmel)r barauf, bie Ar- 
beit be8 ©ebenS nnb (Smpfangeuö mögltdjft flein 3U madjen. 
£>ie 9^id)tu«3 , in weldjer bie Stelegrar>t>ie fid) weiter entmicfein 
wirb, muf? alfe aller 2Sat)rfcfj einlief eit nad) bie fein, bafc für 
bie ^crrefponben3 entfernter Orte nnb Sauber mit einanber bie 
Uebertraguug ber SÜtorfefdjrift auf tnednuufdjem Söege, für bie 
^orrefponbeit3 när)er an einanber liegenber Orte backen Der 
Setternbrucf in allgemeine Slnwenbung fommen wirb. 

3ßie au8 ber obigen (Sdjilberung ber allmäl)ligen (Snt* 
wicfelung beö ©ebanfenS ber electrifd)en Selegravfyte 31t ben 
jegt gebräud)ltd)en Snftrnmenten bereorget)t, waren eö Ijaupt* 
fddjlid) practifdje ©djwterigfeiten, weldie erft im Saufe ber Seit 
überwunben würben. 3)er ©elefyrte fonnte lcid)t 9ttetl)cben nnb 
(Kombinationen erfinnen, weld)e telegrar>r;ifd)e 90Rittbeilungen 
möglid) machten unb welche ftd) and), im Simmer oerfudjt, treff* 
lid) bewahrten. 3n 2Birfüd)feit trat aber ein neueS fcr/limmeS 
Clement t)in3U, welches feine <}>läne burd)freu3te — bie ifolirte 
Leitung 3Wifd)en ben telegravfytfd) 3U oerbinbenben Drten. 

Um bie großen ©djwierigfeiten, welche biefe herbeiführte, riet)* 
tig würbigen 3U fonnen, mufj man fidt> flar machen, welche 2lnfor= 
bemngen an eine gute Leitung geftellt werben müffen unb wel* 
djen ©efaljren aller 2lrt biefelbe auSgefetjt ift. SDer SeitungS* 
bratyt mufj nid)t nur in ununterbrochenem metaUifcben Sufam* 
mentyange oon einem @nbe bis 3um anberen ftetjen, er barf 
auf biefem ga^en langen SBege an feinem einsigen fünfte in 
gut leitenber 33erbtnbung mit bem (Srbbeben ftel)en. ©ine foldje 
leitenbe 23erbinbung wirb burd) jeben metaöifd)en ober aud) 
nur feudjten Körper, welker gleid)3eitig ben 2)ral)t unb bie (Srbe 
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berührt, ja fogar burd) bie benetjte Oberfläche eineö nid)tlettens 
ben ÄorperS ^ergeftellt! £ätte man alfo and) ben SDratyt mit 
©lad, sporgellan ober $autfcr)ouf oon ben holgernen, im trocfnen 
Snftanbe fetbft fdjon gtemlid) gut ifolircnbcn s J)foften , bie il)n 
»om (Srbboben entfernt galten, getrennt, fo benefcte bod) jeber 
an irgenb einer (Stelle ber Leitung eintretenbe Siegenfall bie 
Oberfläche ber Sfolatoren unb fteltte eine leitenbe 33erbinbung 
mit bem (ürrbboben ^er, burd) weld)e bie @lectricität biefem 
birect gugeffthrt mürbe, nnftatt ben großen Umweg bnrd) ben 
Apparat ber entfernten (Station Ijinburd) 3U machen. Selbft 
bei trocfnem SBetter gefäl)rben bie leitenden 33lätter ber 33äume, 
wenn fie burd) ben 3Binb an ben 2)rar;t getrieben werben, bef= 
fen Sfolation. Sebe ©emitterwolfe, bie fidj an irgenb einer 
©teile ber Leitung biefer nähert ober »on ihr entfernt, jebe 
Störung beö magnetifd)en ©leid)gewid)te§ ber (5rbe, wie fie 
namentlich bei 9corblid)ten ftarf auftritt, ergeugt electrifdje Strome 
in ber Leitung, welche ebenfo wie bie unoollftänbtge unb »er* 
5nberlicr)e Sfolation berfelben bie regelmäßige Function ber 
parate ftören. (£tn in bie Leitung irgenbmo einfdjlagenber 33li^ 
gerftört oft gange (Streifen berfelben unb mit ihr bie Apparate 
ber benachbarten Stationen, wenn fie nicht burd) gute 33H£ab* 
leiter Bor feiner 3Bir!ung gefdjütjt finb. ^eriicffichtigt man tyier* 
bei nod) bie ungäl)ligen (Sreigniffe aller 2lrt, weld)e 2)rät)ten, 
Sfolatoren unb ^foften 3erftörung brofyen, fo erfd)eint e8 noch 
je£t oft wunberbar, baß Leitungen, welche ununterbrochen bie 
halbe @rbpeript)^rie nmrreifen, in oft längere Seit ungeftör* 

■ 

tem betriebe fein tonnen. 

@rft aUmäl)lig lehrte 9cad)benfen unb Erfahrung biefe ftö- 
renben unb gerftörenben @inflüffe entweber gu befeitigen ober 
bod) unfd)äblid) gu mad)en. 2)urd) bie ©locfenform ber 3fola= 
toren würbe eine ftetö trocfen bleibenbe Dberflädje beS Sfola* 
torS gebilbet, welche bie Sfolirung be8 SDrahteS auch bei fftt* 
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genwetter ftd>erte. 2)ide (Sifcnbrdfyte, bie man arftatt ber tupfer* 
nen oerwenbcte, wiberftanben bcm (Sturme, bem 3Reife unb ber 
Berftörung burd) ben SBlifc unb Sttuttjunllen beffer wie bie frü* 
fyeren fupfernen. ©affelbe traten ftarfe 9>foften, bie man an 
©teile ber früheren bünnen (Stangen oerwenbete. (£nbltd) lernte 
man bie telegrapljifcfyen Apparate fo ju conftruiren, bafc fie aucfy 
bei großen ©djwanfungen ber (Stromftdrfe nodfy ungeftört unb 
ridjttg functtonirten. 

9ticr)t mit Unrecht erfd)ien ben Bannern, meldte guerft ben 
©ebanfen beö electrifdjen Telegraphen faxten unb pflegten, bie 
eben gefct/ilberten (Scrjwierigfeiten ber oberirbifdjen Leitungen 
fo unüberwinblid) groß, baß fie eö üiel leid)ter au$füt)rbar t>icl* 
ten, bie £eitung$bräfyte mit einem ifolirenben Ueberjuge gu »er« 
fct)cn unb fo in ben 23oben einzugraben, ©ömmering wollte 
feine 27 2)räl)te einzeln mit <Seibe überfpinnen unb bann $u* 
fammen burct) ©laS* ober £t)onröl)ren oom (Jrbboben ifoliren. 
©auß unb 2öeber, fo wie aud) ©teinljeil, benutzen gwar 
fdjon oberirbtjcfye Leitungen, bod) wiberftanben biefelben nur 
fur^e Seit ben ^erftorettben (Sinflüffen aller s 2lrt unb gaben audj 
wäfyrenb iljrer Sauer $u fortwätyrenben (Störungen ber SDepefdjen* 
befßrberung 35eranlaffung. 

2)en ^merifanern unb (Snglänbem gelang e8 guetft, bie 
(Sdjroterigfeüen ber oberirbifcfyen 3)ratytfüfyrung einigermaßen 
$u übertoinben. Stuf bem europdifdjen (kontinente »erfülle man 
bagegen anfänglid) baö unterirbifctye £eitung8joftem practifd) 
burd)$ufüt)ren, ba man l)ier mcljr wie in jenen Sänbern mutl)* 
willige 3erftorung ber aller Söelt ficfytbaren unb 3ugänglicr)en 
oberirbifdjen Settungen fürchtete. Sacobi in Petersburg machte 
auögebetmte 23erfud)e mit ,ftupferbrät)ten, bie burd) Umwinbung 
mit $aut[d)ouf unb burct) übergewogene ©laörötyren 00m (£rb* 
boben ifolirt würben. (58 geigte fid) aber balb, baß auf bie* 
fem SBege feine auöreidjenbe Sfolation erreicht würbe, ba bie 
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geudjtigfeit beS 23oben8 burcr) bie Sftafyte be8 $autfcr)oufS unb 
bie 58erbinbung6ftellen ber ©laörohren ficr) einen 2Beg gum 
5)rabtc bahnte nnb bie leiteten audh ^auficj gerbrachen. 5« 
9>reu§en begann man gwar mit oberirbtfdjen 2)rat)ten, warb 
aber burcr) bie h au f*3 eintretenben (Störungen wieber baöon 
gurücfgefchrecft. 9tad)bem man bann ben oon Sacobi betretenen 
2Beg geprüft unb ebenfalls alö unbraudjbar erfannt hatte, »er* 
fudjte man auf einem anberen, Melüerfprecr)enben 2Bege bie 
,f)erftellung fixerer unterirbifcber Leitungen. @8 mar im Satyre 
184« ein neueS Material, bie gutta percha, befannt geworben, 
welche toielc @igenfd)aften, worunter bie auggegeidmete ifolirenbe 
@tgenfchaft, mit bem $autfd)ouf gemein §at, ficr) aber öon bem* 
felben mefentlich baburcr) untertreibet, ba§ fte im erwärmten 
3uftanbe einen plaftifd)en £eig bilbet. 2>te ©chwierigfett, bie* 
fen £eig gu einer ben 2)ra^t eng umjcfyliefjenben Otöhre ofme 
!Ra^t 3u formen, mürbe burd) eine eigentl)ümli^e 5ftafcr)ine be* 
feitigt, meldte bie weiche gutta percha burcr) ftarfen 2)ru<f con» 
tinuirlicr) um bie bie 9ftafd)ine pajfirenben 3)rät)te legte. 3)ie 
fo ^ergefteüten Leitungen waren in ber Stfyat üottftä'nbig au8* 
reidjenb ifolirt unb functionirten auf ben auögebetmten Linien, 
bie in 9*orbbeutfcr/lanb in ben nächften Sauren in gu großer 
Uebereilung angelegt mürben, mit ooHftänbiger ©idjerhett. 2)ie 
©djwterigfetten ber 5luffinbung fehlerhafter Stetten unb un* 
gärige anbere würben gwar ebenfalls glücflid) überwunben — 
e§ fteüte fid) aber trotjbem balb t)erau8, ba§ bie Leitungen, bie 
otme befonberen äußeren ©cr)u£ in ben S3oben gelegt würben, 
unhaltbar waren. SDte gutta percha würbe üon harten unb 
Käufen gernagt unb würbe namentlich burd) ben ©auerftoff ber 
2uft, weldjer burd) ben loderen 33oben bis gu ben ©ragten ge- 
langte, bergeftalt oeränbert, ba£ fie il)ren 3ufammenbang unb 
ihre ifolirenbe gät^igfeit fchon nach wenig Sahren einbüßte, 
©eit biefen ungünftigen Erfahrungen ift man überall, wo 

32. 3 
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ftc irgenb anroenbbar finb, 311 oberirbifdjen Seitungen überge* 
gangen, bie ingnrifdjen mefentlicfye 33erbefferungen erfahren t)a- 
fren. Saft alle europäifdjen Sä'nber finb jefct »on einem eifer= 
nen 3)ra^tne^ übermannt, burdj meldjeS ber electrtfdje SBote bie 
©ebanfen unb Nachrichten ber 5Renfdjen in nmnberbarer ®e= 
(djnrinbigfeit öon £)rt 3U Ort, com atlantifdjen SJleere jum in= 
bifdjen unb ftiHen £)cean beförbert! SDer ftetö ttadtfenbe tele« 
grapt)tfd)t 33erfe^r mad)t natürlich eine immer größer merbenbe 
3al)l öon Settungöbratyten erforberlidj, bie in mandjen @e= 
geuben fcfyon fdjmer an ben s Pfoften, meld)e fd)on alle (Sifen* 
bahnen unb öiele ©trafjen begleiten, in ber für bie fid)ere 3fo* 
lirung nötigen Entfernung Don einanber anzubringen finb. 
SDieje ©d)nrierigfett unb bie Erfahrung, bafc mit ber 3<tl)l ber 
2)räl)te bie ©idjerfyeit jebeö einzelnen fid) »erminbert, wirb 
teafyrfcfyeinltd} mit ber Seit mieber $nm »erlaffenen unterirbifdjen 
©ttfteme $uritcffü fyreu. &ür biejeö ift jejt burcfy bie @ntmicfelung 
ber unterfeeijcfyen ober fubmarinen Selegra^ie eine beffere Er* 
fa^rungögrunblage gegeben. Sßerfudje, breite glüffe unb fleine 
9Reere8arme burd) ^erfenfung ifolirter 2)rätyte telegrapl)ifdj gu 
unterbrucf en , roaren fcfyon »er ben preufjifdjen SSerfucfyen metyr* 
fad) angefteöt, bod) immer mit ungünftigem Erfolge. Erft bie 
um bie 2)räfyte geprejjte gutta percha bot ein Littel ber fid)eren 
Sfalirung unb madjte fubmarine Leitungen moglid). 2Me erften 
auf biefe SBeife tyergefteHten Unterroafferlettungen waren eine 
im grul)ialjr be$ 3al)reö 1848 ausgeführte Leitung im tieler 
£afen jur Ent^ünbung uon unterfeeifdjen Sföinen, meld>e gegen 
bie bdnifcnen Ärtegöfdjiffe angelegt mürben, unb ber Uebergang 
über ben 9tt)ein bei (Söln. Salb barauf bemächtigten bie @ng* 
lanber fid) biefeö Littels $ur £erfteüung größerer fubmariner 
Wettlingen. 2)ic mit gutta percha umprefjten 2)rät>tc mürben 
ju bem 3mecfe erft mit getigertem £anf unb bann mit @tfen* 
brauten bidjt ummnnben, »oburd) fie eine grofje geftigfeit er» 
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gelten unb oor äußeren 33efdjäbigungen gefdjütjt waren. @iu 
foIdjeS electrifdjeS 2)rar;tfeil ober ,ftabel wirb in ähnlicher Söeife, 
Wie bic ©cfyiffer t^rc ©eile aufammenroHen, in ben JRaura bcö 
gum Auslegen beftimmten 3)ampffd)ijfe8 eingelegt. 3ft baö <5cfyiff 
an bem ßüftenpunfte angefommen, r»on wo bie Segung beginnen 
foll, f-o wirb guerft oom Sanbe au8, bura) bie 33ranbung tym« 
burd) biö gum tiefen 2öaffer, ein mit fefyr biefen (Sifenbrd^ten 
umwunbeneS, jogenannteS Äüftenfabel gelegt, wetdjeö ber 3er* 
ftörung me^r wiberfteljt wie baS bünnere, für ba§ tiefe 2Baffer, 
wo biefe (Gefahren weit geringer ftnb, beftimmte &abe(. $lafy 
bem ba3 ©übe biefeS .ftüftenfabelä mit bem julejjt eingelegten 
@nbe beS auf bem <Sd)iffe beftnblidjen Habels ft<3)er öerbunbeu 
ift, beginnt ba8 ©ct)tff feine gafjrt gum anberen Äüftenpunfte. 
Sft e8 hier wieber glütflicfy in flachem SBaffer angefommen, fo 
wirb ba3 @nbe beö Sieffeefabelö wieber mit bem fd)on im 
3$orauß gelegten Äüftenfabel oerbunben, woburdi bie telegra* 
pfyifdje SBerbinbung bann ootlenbet ift. 

SDicfc fo einfach erfdjeinenbe Operation ift aber trojjbem 
ein fefyr fc^wierigeö unb gefatyrooKeg Unternehmen, befonberä 
bann, wenn bie Söaffertiefe grofe ift 2Batjrenb ba§ ©cE)iff bura> 
bie .Straft feiner 3ftafdjine bem Biete gucilt, unb baS $abel über 
eine neben bem ©teuer angebrachte Atolle bem Sfteere jugefüfyrt 
wirb, finft e§ hinter bem Sd)iffe in $olge üe r @d)werfraft 
langfam biö $um 23oben be8 90ßeere8. SBürbe ba§ Äabel burd) 
feine biefer ©djwere entgegenwirfenbe toft auf bem @d)iffe 
jnrürfg ehalten , fo würbe e§ in großer ®efd)winbigfett auf ber 
oom SBaffer gebilbeten fdjiefen (Sbene in bie Siefe hinabgleiten. 
Um bieg 3U oerhinbern, mu§ efi burd) 5Brem8oorricbtungen mit 
einer ßraft £urücfgel)alten werDen, welche bem (Gewicht eüteS 
fenfrea^t oom ©cr)tffe biß 3um SJleeredboben l}inabl)äugenben 
ßabelftücfeS moglidtft genau gleid) ift. 23ei groger SJteereSttefe, 
bie oft eine halbe geograpl)ifd)e 5öleilc überfteigt, ift biefe Äraft 
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fo bebeutenb, bafj bic ©efahr beö fRei^cnö be§ Äabelö bei bcr 
geringften (Störung grofj wirb. SBirb bie 2lu8legemafd)ine auct) 
nur einen Slugenblicf unbrauchbar, ober wirb baö $abel burct) 
anbere ©rünbe, burch SBerwicfelung ober in golge beö hdufig 
»orfommenben SSrec^enÖ eineö Um^itllungö br a^teö , auf bem 
SBege auö bem ©chipbauche biö jum SBaffer feftgehalten , fo 
ift eö in tiefem SBaffer gewöhnlid) oerloren. <Doch auch otme 
gu rei&en, fann baö Äabel unbrauchbar werben, wenn bie ifo= 
lirenbe Jpülle beö 2)ral)te$ bie geringfte SBefchdMgung fyat 
ober erhalt, burd) weldje baö SBaffer Sutritt ^um Seitungöbrahte 
fhtbet. <Durch bie forgfdlttgfte Prüfung, wdhrenb unb nad? ber 
Anfertigung, Ijat man fid) $war oor^er überjeugt, bafj ber ifo* 
lirenbe Ueberjug fehlerfrei ift, aber ber ftarfe 3ug, bem baö 
Äabel wdhrenb ber Segung auögefe^t wirb, bringt bo<h \)ia 
unb wieber Sfolarionöfehler jum Sorfchein, bie oor^er nicht §u 
bemerfen waren. @ö mujj baö ßabet ba^er wdhrenb ber Se* 
gung einer unauögefetjten electrifdjen Prüfung unterworfen wer= 
ben. 3eigt fidj ein Sfolationöfehler, fo mufj bie Segung fofort 
unterbrod)en unb ber jule^t gelegte Sheil beö $abe!8 wieber 
in baö ©djiff 3urücfgewunben werben. &u8 ben angeftellten 
elcctrifd)en ©trommeffungen mufj bann bie Sage beö ge^lerö 
beftimmt unb bie Sfteyaratur barauf ausgeführt werben. Reifet 
baä Äabel hierbei , fo ift gwar ber bisher gelegte Stt>ci[ beffel* 
ben uerloren, aber bod) wenigftenö ber noch au f oem @c^iffe 
bepnbliche tytil gerettet. 

$uf eine nähere 23ejcr/reibung ber Einrichtungen unb Unter* 
fuchungömethoben, mit £ülfe beren eö gelungen ift, bie grofce 
Unficherheit ber Anfertigung unb Segung ber fubmarinen Ra* 
bei nach unb nach 1° weit 3U befeitigen, bafj im Saufe biefeö 
SahreÖ fogar baS grofje bisherige Problem ber Stetegraphie, 
bie ^erftettung einer birecten telecjra^r)ifcr)en Seitung ^wifchen 
Europa unb Slmerifa glücfUch gelöft werben fonnte, fann me* 
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gen be§ begrasten Jftaumeö unb Bredes biefer Blätter fyier 
titelt näher eingegangen werben. 

$)tefe telegraphifäje SBerbinbung ber Söeftfüfte SrlanbÖ mit 
ber Mfte öon SßeWsgounblanb ift nicht nur bemerfenäwerth 
wegen ber glürflid) burdjgeführten fehlerfreien Anfertigung unb 
Regung beö ca. 300 beutfdje teilen langen ßabelö , jonbern auch 
wegen ber unerwartet großen @e)djwmbigfeit unb (Sicherheit, mit 
welcher bie £>epefchenbeforberung burd) baffelbe erfolgt! 

^Bereits im 3a^re 1848 erfanute man eine eigentümliche 
6tgenfd)aft ber »on Berlin auöge^enben unterirbijdjen geitun* 
gen. SDiefe beftel)t barin, bafj ber clectrifd^c (Strom nicht, wie 
bei oberirbifd)en Seitungen, in [einer gangen Sänge gleichseitig 
unb im felben Augenblide, in welchem man ben SeitungöfreiS 
mit bem freien $)ole einer electrifdjen 33atterie berührt, auf» 
tritt, fonbern ba& ber (Strom etwaö fpäter am entfernten (Snbe 
ber Leitung beginnt wie an bem ber Batterie gugemenbeten. 
(&$ h«t bicö barin feinen ©runb, bafc ber <Dral)t mit ber feine 
ifolirenbe Jpüüe umgebenben feuchten (Srbe eine Settbener glafdje 
bilbet, in melier bie ©lectricität fid) anfammelt. <Die auö ber 
galoamfcfyen Batterie in ben unterirbifdjen ober unterfeeifc^cn 
2)ral)t eintretenbe ©lectricität mufj ba^er junac^ft ba§u oer= 
wanbt werben, bie grofjeSeßbcner Slafdje, weldje er bilbet, mit 
©tectrteität ju füllen ober fie $u laben, unb erft nadjbem bteö 
gefeiten ift, lann ber (Strom am entfernten (Snbe ber Rettung 
beginnen. SÖirb bie 2$erbinbung be3 2)ral)te8 mit ber galoani* 
fdjen ^Batterie unterbrochen, fo tyoxt bie Urfadje ber Sabung auf 
unb bie auf ber Oberftätye be8 <Dral)te8 angefammelt rnhenbe 
(Jlecrricität fliegt nun burd) ba8 entfernte @nbe ber Leitung 
$ur (Srbe, woburd) bie Slafdje fid) wieber entlabet. 2)er 
(Strom beginnt alfo nid)t nur fpäter am entfernten (£nbe ber 
Leitung, jonbern hört aud) fyater wieber auf. >)Jian fann fid) 
biefen Vorgang ungefähr fo oorftellen, als wenn man burd) ein 



Digitized by Google 



38 



langes bünneS JRofyr mit elaftifdjen SBänbcn £uft pumpen wollte. 
3n ber 9cafye ber spumye würbe fid> ba§ fRofyt bei jebem $>um* 
penftofce burcfy ben elaftifdjen IDrucf ber hineingetriebenen Suft 
erweitern. S)iefe Erweiterung mürbe in abnefjmenbem Sftaafe 
biö j$um anbern offenen @nbe beö JRofyreS fortgeben unb ber 
Austritt ber 8«ft au8 bemfelben mürbe erft in »oller (Btärfe 
beginnen, menu ba3 9Rol)r eine fegeiförmige gerat angenommen 
Ijättc. s Jtacb ^ollenbung be$ 9)umpenfto§e8 mürbe ba£ Sflotjr 
fidf> mieber auf feinen normalen 2)urd)tneffer jufammenjie^en 
unb bie überflüffige Vuft au$ bem entfernten föofyrenbe fyin* 
ausgeben. Sföürbe ein ämeiter Äolbenftofj beginnen, beöor biefe 
^luöftromung worüber ift, fo mürbe bie 2uft nicfyt ftoftwetfe 
auö bem entfernten @nbe fyeroortreten , fonbern ber @trom 
mürbe gar ntd)t mefyr aufboren, unb ftetS Suft ausfliegen, menn 
aud) in medjfelnber ©efdjminbigfeit. 

&etynlid} ift baö S8erl>a(ten ber ©lectriettät in ber unter« 
irbijdjen Leitung ober bem unterfeeifcfyen Äabel. Solgen bie 
electrifdjen (Strömungen, burd) meiere man eine 9la(r)rid)t 
geben will, 31t fdjnell auf einanber, fo mirb ein ununter* 
brodjeuer @trom am anberen @nbe §um SSorfd?ein fommen, 
meldjer $war ffeine @d)wanfungen in feiner (Stä'rfe seigt, 
aber bie 2>auer ber einseinen gegebenen Ströme nidt>t mefyr 
flor erfenuen, gefcfymeige medjanifd) bauernb fidjtbar machen 
läfjt. 9Jcan mufj alfo auf untevfeeifdjen Linien meit langfamer 
ferecfyen alö auf oberirbifd^en , um flare 3eid)eu 5U erhalten. 
3)urd) 5lnmenbung üon 2öed)felftrömen , baö fyeifct non ab* 
mecrjfelnb eofttieen unb negativen (Strömen 1 , fyat man biefe 
ftörenben Gnnflüffe jmar mefentlid; oerminbert unb ba§ (&pxe* 
d)en bureb lange unterjeeifd)e Leitungen fidjerer gemalt unb 
befdjleunigt; fie ganj $u befeitigen, mirb aber nie möglich 
werben. 33eim atlantifdjen $abel wenbet mau je£t Empfangs* 
Snftrumente an, meldje im ?)rincip gan$ mit benen, meldte 
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©aufe unb SSeber benutzen, übereinftimmen. @§ finb bieö 
©piegelgatoanometer, b. I). 9ttagnetnabeln , an weisen flehte 
©ptegel befeftigt finb. £>er Beobachter fielet in bie[em ©Riegel 
baS 23tlb einer f leinen flamme — wie b n 33 o i 6 = SR e t) m o n b bieö 
bei feinen Borlefungen jur €icr)tbarraadmng f&wadjer 9cer&en 
unb 9Jcu8felftrmne guerft benufcte. §(u8 bem «pin* nnb 3urüd* 
gucfen ceS glämmdjenS, bafi buvcb bie fetyr fcfywacfyen ©tröme 
bewirft wirb, bie als Gsnbrefultat ber fräftigen SBecbfelftröme, 
melcfye in bie Leitung gefdjtcft »erben, am empfangenben @nbe 
ber Leitung gum SScrfdjein fommen, raufe ber Beobachter ben 
©inn ber 2>epejcfyen entziffern. 

Bei oberirbtfdien Leitungen finb bie Sabungöerfdjeinungen, 
weldje bie Benufcimg langer unterfeeifcfyer unb unterirbifcfyer 
Leitungen fo fct>r erfdjweren, wie fdt)on gefagt, faura bemerfbar. 
9Kan fann aber beunod) aud) eine obertrbifdje l'eituug alö eine 
£ettbener #lafd)e anfeljen, bei ber ber SDrafyt unb ber @rbboben 
bie Belegungen unb bie awifdjen 2)rat?t unb (Srbe befmblidje 
£uft bie ifolirenbe ©laöwanb »ertritt. ^ud) ber oberirbifct)c 
2eitung8brafyt raufe mithin mit ©lectricität gelaben werben, be» 
»or Der ©trora am entfernten @nbe beginnen fann. 25er tyier* 
bmä) bebingte 3«töerluft ift aber wegen beö geringen gaffungö* 
»ermegenö biefer £)ral)tflafd)c fo gering, bafe er beim Selegra* 
pfyiren burd) bie £anb nid)t in Betradjt fomrat. ^Dagegen 
tritt er fdjon merfltcfy auf beim medjanifdjen £elegrapt)iren, bei 
welchem man fid) ber ©ränje ber l'eiftungSfäfyigfeit be8 Sei* 
tunggbraljteS fdicn nähert. 3e langer unb bnnner biefer ift, 
befto geringer ift bie 3al)l ber telegrapfyifdjen 3eid)en, bie man 
burd) Um in ber[elben Seit beforbern fann. 3lud) auö biefem 
©runbe ift eg nidjt awecfmäfeig, gu lange Veitunggfreife 3U be= 
nutjen, unb oortfyeilfyafter Sranolatumöftationeu einjuf^ieben, 
wenn bie 2Depe(d)en fet)r lange SBegftvecfen gu burdjlaufen haben. 

5Die grage, weld>e§ bie grofete ©cicfywinbigfett ift, mit 
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meiner ein £>ral)t SDepefdjen 31t beförbern im ©taube ift, famt 
nad> Obigem ntdf>t allgemein beantwortet werben, ba btefelbe 
üon ber Seit, meiere ber electrifdje ©trorn gebraust, um am 
anberen (5nbe ber Seitung auf3utreten, ober, wie man eö audj 
mit Unrecht auSbrücft, »on ber ©efcfywmbigfeit ber (Electricität 
im ©rafyte abfängt, unb ba tiefe 3eit oon ber Sange nnb bem 
Duerfdmitte beö 2)rafyte3 nnb »on feiner (Entfernung oon anberen 
Seitern, fowie audfy »on ber größeren ober geringeren SeitungS* 
fafyigfeit beö ÜRetaHeö, au§ bem er befielt, abhängig ift. 2)urdj 
üledmung fyat man gefunben, bafj bie wtrflicfye ©efdfywinbigfeit 
ber fölectricitat felbft größer ift nrie bie be3 SidjteS, alfo übet 
40,000 bentfd)e SDceilen in ber (Secunbe. 2>a man aber feinen 
£>ratyt auSfpannen fann, ber feine glafofyenmirfung tyat, fo ift 
bie $ortyflan3ung ber electrifdjen Sßirfmtg in allen telegrapfyi* 
fdjen Seitern eine weit geringere, befenberS bei unterfeeifdjen 
©ragten, bei weldjen jene befonberS grofc ift. 3uoerläffige 
SBerfudje über bie wirflidje ©röfce berfetben liegen nod) ntd)t üor. 

5öie man fielet, fyaben 2öiffenfd)aft unb Sedjnif nod) ein 
weite8 s Irbeit8felb cor fiefy, um bie Slelegra^ie tljeoretifdj unb 
practifd) fo f o^ubtlben , ba& |ie ben taglidj größer werbenben 
^nforberungen, weldje baö fociale Seben an fie ftellt, bauernb 
genügen fonne! 



»erlin, JDrucf »o» <Bebr. Unget (<5. Unfler), Äcnigl. $oftm$brud«. 
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